
 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



現在放映的是2024年1月16日 

香港房屋委員會 

「新工程合約工地安全講座」的片段 

台上的講者是職業安全健康局首席顧問 

楊冠全博士 

他的講題是「由創新出發，探索職安健科技之行」 

**************************************************************************************************************** 

(00:21) 

各位業界的朋友好 

首先代表職安局很感謝房委會的邀請 

參與今天這個研討會 

剛才陳偉棠先生說得很對 

現在應用職安健的科技 

是一個大趨勢 

尤其是現在建造業正面對工人老齡化的問題 

面對勞工短缺的問題 

所以怎樣透過科技 

去改善職安健的表現以及提升生產力 

這個課題是很值得大家一起去探討 

今天我主要跟大家分享 

去年五月，我去了大阪 

參與了一個大型科技博覽會 

除了有博覽會之外，還有研討會 

大會也安排我們去參觀一些建築工程 

以及一些公司 

我跟大家分享一下他們怎樣應用科技 

大家看這個片段 



就是大會當日播放的 

大家都知道 

明年大阪會舉行一個世界博覽會 

這是一個五年一度的盛事 

世界博覽會與職安健有甚麼關係呢？ 

大阪主辦機構 

首次將安全、健康、幸福感 

放在大會其中一個主題之中 

大家對大阪也熟悉 

大阪港對面有一個人工島叫做「夢州」 

現在有很多建築工程進行 

主要是在裡面建造一個大型會場 

它是一個大型的橫環狀設計 

是整個圈用木去製造 

落成了之後，也是全球最大型的木製建築物 

這裡環境很優美 

裡面有一些展覽、博覽會 

外面環境全部都是海景，使人心情愉快 

也有一個叫做「MYAKU-MYAKU」的吉祥物 

這個吉祥物像什麼？ 

它的樣子就像人體的細胞 

像DNA一樣不斷變化 

不斷轉變，很有生命力 

跟大會的主題「生命的循環」很貼切 

大阪的世界博覽會有半年的展期 

明年四月十三日就開幕，到十月結束 

而職安局有機會在去年五月跟他們開會 

籌辦明年世界博覽會其中關於職安健的主題 



大家記住明年七月十六日至十九日 

就會有安全健康和幸福感的展覽會和研討會舉行 

職安局參與這會議之外 

也有一個很大型的展覽會 

現場有一些機械人公司 

其中跟大家介紹一間很出名的公司「Fanuc Robotic」 

這公司有超過60年的歷史 

是日本其中一間做最大型機械人公司 

右面片段 

主要利用機械人，再配合人工智能 

去檢查燒焊位 

還有螺栓和螺母有沒有裂痕、鏽蝕 

如果有使用過人工智能都知道 

隨著可靠性提高，任務表現會提升 

輸入了過萬張鏽蝕、裂痕的照片 

讓系統去辨認 

以前靠肉眼的檢查 

現在透過科技也可以提升準確性 

尤其是大家記得一年多前 

天秤倒塌是因為秤腳的燒焊位出現問題 

所以用科技能夠做好檢查很重要 

另外這間公司「Fanuc Robotic」 

左面片段 

機械臂在處理一些三十公斤的物件 

因為會場上只能擺放最小的機械臂 

其實這間公司的機械臂可處理 



小型物件大約30至40公斤 

甚至到中型大約200至300公斤 

及右下角甚至整部車都能夠拿起 

足2000公斤都能夠拿起 

大家選機械人都會考慮 

機械臂的設計如何 

它是模仿人的手臂、關節去做 

所以選機械臂，軸數越多就越好 

為什麼呢？ 

軸數越多就越靈活 

以前的機械臂通常去到三軸、四軸 

但在會場看到的機械臂 

現在基本都有六軸、或者去到七軸 

所以靈活性是很高 

除了高靈活性之外 

機械臂是否拿得越重的東西就難度越高呢？ 

原來不是，機械臂最難突破是 

要做到像人的手指一様的纖巧性，這是最難突破 

所以有些工序機械臂是不能取代人去做 

因為纖巧和細緻度未必做得很好 

右面有一部機器都算是挺靈活 

這部叫「蜘蛛」，蜘蛛機器人 

像蜘蛛臂也像蜘蛛腳 

它做甚麼呢？就是把藥丸分類 

把同顏色的放在一起，然後放在甁內 

大家不要小看，為什麼它做得到呢？ 

因為它有一個圖像視覺的鏡頭 



幫它認出顏色，然後做到分類 

所以他們有些機械人都做得很細緻 

另外清水建設 

在左上角看到的公司名字 

如果你熟悉，清水建設以前在香港也有工程 

這間是日本很悠久的建築公司 

超過二百年的歷史 

當天參觀他們展品 

有一個是用虛擬實境做培訓的設施 

這個跟我們沒有什麼分別的 

左面片段就用一個頭帶式裝備 

透過一個控制器 

跟虛擬實境場景進行互動 

而看到右面有十數個單元 

當天我也有體驗第一個單元 

第一個單元其實很簡單 

就是爬梯 

一直爬，一直爬 

忽然間發生什麼事？ 

原來梯子上面沒有牢固好 

結果那位學員就整個人掉了下去 

當天的體驗我覺得挺震撼，為甚麼？ 

這個設施和我們香港的設施 

有一個很大的分別 

就是多了一個移動平台 

有沒有看到下面多了一個移動平台 



有一個移動平台很重要 

當掉下去那一刻，真的會害怕 

體驗這些虛擬實境，最重要是感到害怕 

如果體驗後無感到害怕就失去意義 

體驗的目的是要感到害怕 

然後當你回到工作間，可以減少不安全行為 

很多時候工作會有很多風險 

所以虛擬實境逼真程度很重要 

多了一個移動平台，體驗人士會受傷嗎？ 

其實不會受傷 

因為四周有圍欄保護著他 

後面還有有一個軟墊承托著 

所以體驗來說 

很驚險，但又很安全 

這個體驗其實是挺好的 

除了用虛擬實境的設備之外 

其實日本也很重視體感訓練 

在虛擬實境中，有些工友覺得不夠真實 

這樣就給他一些真實體感訓練 

例如左面有一塊板 

蓋下去，就是要讓你留意安全鞋 

安全鞋是很重要 

以前安全鞋是鋼頭去保護雙腳 

但現在安全鞋的公司是用什麼物料 

不用鋼頭，選用纖維頭 

將來安全鞋頭物料趨勢是用鋁合金 

物料輕又能夠抵禦墜落物砸下的力度 



這裡可以讓你體驗 

中間相片很重要 

游雯女士在體驗中 

她在體驗什麼呢？ 

根據勞工處工廠及工業經營（機械的防護及操作）規例 

我在職安局之前，曾經在勞工處執法 

其中皮帶與皮帶輪之間的轉入夾口 

曾經發生很多意外 

但員工很多時候未必了解當中的危險 

但讓員工拿著棍子，然後被卷進去的體感時 

我都覺得害怕，忽然整隻手被扯過去 

今天還記得這個經歷 

所以機器防護罩是很重要 

我很欣賞右面這部車 

大家知不知道這部車有甚麼特別 

清水建設在日本有很多地盤 

那如何向工友提供虛擬實境體驗或體感訓練呢? 

就是使用這部車，裡面載有所有設備設施 

體感訓練是單元制 

它包括兩個小時，讓工友選擇不同的單元 

這部車去到不同的地盤，讓工友去體驗 

這想法是可行的 

現在很多地盤都實行很多虛擬實境的設施 

但設備是固定地方 

但如果是流動的設備，投放多一些資源 

便可以使工友的培訓更多姿多彩 

另外當天除了參觀了研討會、博覽會之外 



亦參觀了一個工程 

如果大家曾經在日本自駕遊，都很熟悉了 

通常會在東京開車，好像藍色線 

開車到名古屋，然後開到神戶 

藍色線是舊高速公路 

公路已運作了很多年，由一九六九年已經運作 

因此有些問題 

今天公路設計的車流量 

只有一條高速公路是不夠的，已經飽和了 

如果地震發生只靠一條公路是不足夠 

紅色這條線很重要 

是日本這十數年內一個很大型的工程 

稱為「新名神」、「新東名」的高速公路 

多建一條高速公路由東京到名古屋及神戶 

紅色線是新的公路 

有些在興建中 

有些已經在使用中 

因為它分很多段興建 

當日參觀那一段是 

新名神高速公路梶原隧道工程 

這個「梶原隧道工程」 

我們稱為「梶原隧道」，隧道不是很長 

建立一道高架橋連隧道 

大約是2公里左右長，共六億工程 

由清水建設負責建做 

整個工程是為期四年的，今年就要交貨 



這些工程其實面對很大挑戰 

第一個挑戰 

在一個臨時鐵台上的合照中 

上面是舊有的名神公路 

難度是新名神公路要橫跨舊有的名神公路 

興建時，舊有名神公路要使用 

封了舊路不可行，所以難度很高 

而第二個難度，看到右面這個圖 

是關西電力 

地盤周邊有一些電塔、架空電纜 

吊運的時候撞到電纜就很危險 

橙色是原先的設計是 

建一條臨時的路讓物料可以運輸，以便工作 

但因大斜坡的危險性很高 

基於建築安全設計 

所以在紅色的位置和藍色的位置 

建做一些臨時鐵台和路 

讓物料運送和施工 

右上角相片的綠色的斜台，斜台位置是很高很斜 

斜台可以承受70噸的鏈板吊機 

都能運送上去工作 

所以建築安全設計的規劃很重要 

剛才提及橫跨了現有的路很困難 

只有9個晚上可以封路建造臨時鐵台 

所以一定要用建築信息模擬做事前模擬 

到右面的片段 



只有9個晚上的時間可以封路 

怎樣施工呢? 

上面就建了一條臨時道路 

道路出入口處各有一個訊號員 

車輛在此繞道通過 

而圍封這條路建造臨時鐵台 

使用鏈板吊機去吊運工字鐵 

上面寫著的日文字不知什麼意思，但看到「333」 

原來吊運「333」在日本都在進行 

香港也有 

是不是源自日本無從而知 

吊運「333」是 

與吊運物保持3米距離 

試吊離地300毫米及等待3秒 

令吊運的工作做得更加穩妥 

而且剛才也提及一米 

吊運的路線要無阻 

與障礙物保持一米距離 

而且吊運的時間也有使用尾繩 

使用尾繩能夠控制工字鐵的擺動 

而工友要高空裝嵌零件 

工友全都用了升降台，確保離地面工作的安全 

在整個過施工期間，他們使用了虛擬實境 

如完成了建築信息模擬模型 

可以活用建築信息模擬模型 

把規劃模型變成虛擬實境 

中間照片就看到了 

事前讓工友了解模擬模型 



就可以更容易理解職安健風險 

而左下角，當天我們也拿著平板電腦 

把建築信息模擬模型投射在現場的環境 

將來那條新名神公路的位置、樣子是怎麼樣呢 

能直接投射得到，很細緻 

另外在「梶原隧道」工程用了傳統的鑽孔和爆破方法 

看到這片段 

爆破後的泥頭要清理 

清理後，接著「噴漿」，鞏固泥面 

一般隧道工程都要做 

接著隧道頂部安裝龍骨去支撐隧道 

然後接著第二次的噴漿 

噴漿後，安裝岩石錨杆 

令加固工程做得更加好 

然後挖掘行車路面，再灌注石屎 

令到路面有足夠強度 

然後再做防水工序，防止地下水滲入 

最後在上面龍骨再灌注石屎 

完成整個隧道建造的工程 

在工程上，他們用了一些三維掃描科技 

及人工智能監察泥面狀況 

以前是靠目測比較落後的方法 

但是現在使用三維掃描，加上人工智能 

用大數據的分析及物聯網 

可以實時監察泥面的狀況 

而且安裝一些振動感應器 



監察隧道的震蕩數據 

發現有問題的話，系統可以發出預警疏散工友 

整個過程都善用科技 

而且也用了很多人工智能 

因為地盤安裝了很多傳感器 

傳感器透過物聯網的技術，可以實時監察 

這張照片能看到 

譬如吊運的範圍 

沒有授權的人士進入這些範圍 

系統會有警報 

吊臂會不會撞到附近位置 

透過使用人工智能都可以解決 

左上角 

地盤面積大又多傳感器 

怎能全部處理呢 

就有一個綜合數碼化的管理平台 

全面知道地盤每個角落的狀況 

在香港，傳送照片是2K高清畫質 

已經很好 

4K超高清畫質，已經很厲害了 

但日本用8K畫質比4K畫質更厲害 

所以網絡很重要 

如果用4G網絡就不足夠網速 

4G網絡只能做到2K畫質 

為什麼呢？用5G網絡其實有很多好處 

它相對4G，傳送的數據最少快20倍 

還有第二件事，有沒有滯後 



在地盤檢查時，因為網絡使畫面滯後數十秒 

而看不清楚環境，這會出意外 

使用5G網絡滯後的時間相對會減少 

這個也很重要的 

另外，安全施工程序不作詳談 

因為當年職安局和房屋署及工務局 

也推行二十年 

右下角讓大家溫故安全施工程序 

概念源自日本 

當年90年代末進行考察 

學到如何將安全融入建築流程裡面 

變成安全不是一些額外的工作 

右下角裡面 

開工前，我們有早會做一些運動 

然後再做一些危害識別活動 

開工前檢查 

施工時指導和監督等 

這些不詳細說明 

但說一說左面這個片段 

日本工友做早會是挺好的 

在地盤我們由安全主任帶早操 

但這裡是用液晶顯示電視牆 

由一個體適能的導師 

配合音樂，可以增加投入熱情及趣味性 

大家可以考慮，令早會做得更加好 

還有有很多好東西 

真的不能半個小時內說完 



跟隨後 

研究如何預防中暑 

建造一些寫字樓、休息室 

是用什麼物料 

這種物料很棒，不是幫日本賣廣告 

當天他們測試這種物料 

這種物料比較傳統用的物料 

在最熱天氣情況下，溫差是少了11度 

這種物料是什麼呢？物料用鋁片 

它有一個好處是可以阻隔到太陽的熱輻射 

阻隔到97% 

其中隐藏什麼玄機呢？ 

物料裡面用一些聚乙烯 

鋁片和鋁片之間，就夾了一些聚乙烯 

裡面就可以做隔熱 

令到溫度可以怎麼樣？可以差11度 

用這些物料建造地盤的寫字樓、休息室 

可以省電、省冷氣，可以省很多金錢 

發現防曬頸部罩有特別的防曬 

大家看到這些防曬頸部罩和香港有甚麼不同 

香港用的防曬頸部罩是一件連著的 

這件是分開三件的，空氣容易進入 

另外它這個位置是反光的 

它很重視用一些物料反射熱輻射 

物理書都有提及 

熱的傳播是什麼？熱傳導、熱對流、熱輻射 

其實七成半的熱力都是經熱輻射去散播 

所以能夠隔絕熱輻射到很重要 



另外到了神戶 

大阪的左面就是神戶 

行車一個小時距離 

訪問川崎重工業株式會社 

這間在日本很重要企業 

一百年前，該公司業務的範圍在鐵路、飛機、船等 

五十年前開始發展造機械人 

參觀日，該公司介绍一個聊天機械人，跟我們聊天 

這聊天機械人很生動 

參觀日，看見展品感覺很震撼 

有沒有看過《變形金剛》電影 

看電影跟你現場看見是兩件事 

現場看到大量機械人圍堵而感到很震撼 

當天是參觀什麼呢 

整群機械臂，在進行汽車部件裝嵌 

除了裝嵌部件之外 

生產線包括燒焊，噴油作業 

通常燒焊和噴油產生有害的煙霧 

使用機械人作業 

減少了工友職業健康的問題 

噴油機械臂有防爆裝置部件 

這個很重要 

提一提大家 

密閉空間都是一個熱門的話題 

設備設施是一定要防爆，才可以進入密閉空間 

這個很重要 

時間關係，加快一點 



該公司有一個系統叫「K-Commit」 

川崎重工著重預防性的 

以往整個生產線用機械臂 

出現問題停了機械，再去維修 

停頓的時間就很浪費 

該公司用「K-Commit」的預防性維護系統 

量化趨勢管理數據實時監察 

有問題立即安排檢查維修 

除了這個系統之外 

各式其式的機械臂，通常是六軸機械人 

第二件事，機械臂負載能力超過數百公斤 

還有機械臂有很多不同的形式夾持器 

因應各種貨物尺寸和大小形狀 

機械臂都可以夾到貨物 

這款機械人是有意思 

介紹一款新機械人 

這款叫做「Successor」的系列 

這款和之前的機械人有什麼不同 

發現這款是遙控的 

圖中女士使用中 

當天我都試操作 

操作那枝槍，是在控制內部的機械臂噴油工序 

遙控有什麼好處？ 

第一，不用進入現場噴油，能減少危害 

第二，同時間控制多支機械臂噴油工序 

第三，經常提及這問題 



「工人老齡化」 

技術因此無法承傳，不會 

只要經驗的老師傅試操作機械臂 

接著人工智慧與大數據分析 

人工智能學習，分析技術提高了工作效率 

不單是承傳，更加可以青出於藍 

這個是遙控設備 

另外這個不多介紹 

這個是醫療裝置的機械臂 

有什麼不同 

表面質地很亮，是不鏽鋼組合 

在醫療用具中 

用具要防化學性 

第二，用具要防鏽蝕性 

而最重要是甚麼呢？ 

很多時候在醫藥用的機械人 

使用霧化的雙氧水 

做消毒殺菌工作 

所以在設計其實是很不同，用物料是不鏽鋼 

有一類的機械人都很重要的 

給大家看看 

這個叫做協作機器人 

以前大家用機械臂，不知道是用什麼概念 

二十年多前，我在勞工處執法 

機械臂、機械人是如何作業 

機械在房間中，人不要走近接觸，就最安全 

但現在不行了，因為工業實施4.0應用 



工業4.0應用 

人和機械人要共處 

所以在說一個叫做協作機器人的概念 

大家看到現在右面片段 

就是一些我們叫做雙臂協作的機械人 

其實機械佔用的位置跟人是差不多 

可能你會說，那不是很危險嗎？ 

在同位置人和機械人做事，機械人打到人 

便是很危險 

其實機械安裝了很多傳感器 

那些傳感器是 

如果人和機械臂越接近的話，它就會一直減速 

坦白說，一定會協作機器人會打到共事的人 

那樣痛嗎？ 

當天我們也試過被機械臂打到 

在左面有照片，感覺只是軟綿綿的 

但是看似設計是簡單 

背後研究是怎樣做呢？ 

簡單說 

我分享數年前我到德國 

參觀弗勞恩霍夫系統與創新研究所 

弗勞恩霍夫系統與創新研究所 

是德國最先進工業4.0的科技應用 

他們研究了甚麼呢？ 

研究人是可以承受多少機械人的力量 

很簡單，中間這張照片是用靜荷重的 



機械臂配合右上角不同的夾頭 

用靜荷重夾起來，看看人承受到多少 

測試人也簽了文件，自願接受這個實驗 

測試人蒙著眼睛在測試中 

右面這張照片是動態裝載 

不單一只測試靜荷重 

而測試動態裝載撞擊，測試人能承受到多少力 

以力來說，測試人承受得到的極限是多少 

就是這個機械人 

出廠機械人力度不能遠超人類所承受的力度 

有時間大家看這個ISO15066 

這樣說了協作機器人 

ISO15066就是協作機器人 

安全裝置的標準 

另外現在協作機器人的應用用途廣泛 

大家看到這位女士 

這公司很出名 

這位女士任職於丹麥很出名的顧問公司 

叫做「Human House」 

這位女士很開心 

為什麼呢？因為這個協作機械人 

它有個鏡頭拍到她的樣子 

然後就畫了這位女士的樣子 

工業4.0的科技應用 

協作機器人的應用不只是工業的 

上網看不單是協作機器人會畫畫的 



還會甚麼？還會做壽司、泡咖啡都可以 

所以說科技的應用，不只是工業應用 

生活性的應用也是很重要的 

另外一間公司很厲害，叫「希森美康」 

選了一張照片說 

將來手術不只是人動刀，可以全部機械臂來動刀 

當天我們坐在這個位置做什麼呢？ 

就坐在這個台上 

現在駕車，有駕駛艙的 

整個超高清鏡頭很漂亮的 

如何操作 

手就控制住操縱杆手指，控制機械臂 

做些什麼呢 

模擬一個人體的細胞組織，像做手術般是這樣 

將人體組織搬動 

控制機械臂到這個位置，就在左上角 

就看到有四支機械臂 

通常手術都是有四種工具 

有一個位置是內窺鏡 

接著有一個位置是怎樣呢？做解剖位置 

另有一個位置用來做縫補 

還有一個位置是怎樣呢？有一個鉗子將軟組織夾走 

發覺用機械臂和手去做手術，都沒有什麼大分別 

這些機械臂有十二軸的 

所以什麼好處呢？是非常靈活的 

其實三年前，「希森美康」是第一間在日本的公司 

被批准可以使用這個機械人應用於手術 



發覺現在機械人應用性已廣泛 

最後總結 

以前學習風險管理 

如何控制風險其實是優先次序 

現在科技應用是一樣的 

例如消除 

透過用建築安全設計 

剛才給大家看了一些科技的例子 

用建築信息模擬 

用數位分身 

如何消除一些危害 

但消除不了就用替代 

替代看到很多例子如用機械人 

沒有提到外骨骼因為沒時間 

3月7日至8日有一個大型的博覽會 

在日本有數間外骨骼的公司 

現在面對外骨骼的問題就是太笨重 

可不可以用一些很簡單，穿下去很方便的外骨骼 

其實在日本有一兩間，價錢很便宜 

而且也很方便、很舒服，可以應用得到 

甚至說工程的應用很重要 

現在透過一些傳感器 

透過物聯網、人工智能 

不斷地學習，令到工程控制可以做得更加好 

另外說行政的措施 

甚至現在的個人防護裝備是什麼 



全部都是智能穿戴的裝備 

有很多事情可以嘗試的 

現在不單可以定位你的位置 

還可以一些，例如生理指標、心跳、溫度 

其實都可以量度得到 

對於預防中暑其實很重要 

最後這一張幻燈片，是有感而發的 

因為近期很多話題 

現在生成式人工智能，其實是一個大的趨勢 

現在我的小兒子正在讀大學三年級 

都在用POE、Chat GPT，可以寫出整篇論文 

不過也要再整理 

但是現在我們再用Gamma，可以做簡報、演講 

所以明天我不用來的 

其實你找一個人工智能人偶在這裡說 

其實已經應用得到，不是在開玩笑 

因為數月前去了港燈 

可能是幫港燈賣廣告 

港燈做一些工具箱會議 

外勞有幾十種語言 

人工智能說巴基斯坦、尼泊爾語言 

全部工具箱座談用人工智能 

不同語言立即做得到 

所以人工智能的功能很重要 

右下角相片更重要 

在美國真人真事 

在一個大型的藝術博覽會的比賽 



太空中的歌劇院 

畫得漂亮嗎？拿大獎的 

接著訪問畫的作者 

作者坦白說用Midjourney 

用生成式的工具，畫了這幅畫出來 

生成式人工智能的力量真的很強勁 

就是做到的事很重要 

所以有些同行常問 

人類會不會被人工智能取締的 

回去想想這個問題 

早前我去總商會聽過研討會 

那個講者說得很好 

講者說暫時生成式人工智能 

暫時未能取替一些人的特性 

第一樣是人的情感 

第二樣是人的創意 

第三樣是人對於行業的缺點 

暫時都未取替到 

所以想想人工智能會不會取替到人呢？ 

不如反過來想 

不懂用人工智能的人，可能真的會被人取替 

所以總結就是要善用科技 

擁抱科技，多些學習 

我們一起集思廣益 

想想如何透過科技去提升生產力 

以及最重要改善職安健的表現 

今天的分享到此 



多謝大家 

謝謝觀看 
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